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Resumo 
 Os rizóbios realizam fixação biológica de nitrogênio em simbiose com diversas 
leguminosas, promovendo um melhor desenvolvimento das mesmas. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar o crescimento e a eficiência simbiótica de rizóbios isolados de áreas de 
Restinga em Phaseolus vulgaris cv. Tangará em relação à estirpe CIAT 899 recomendada 
para a cultura. Para isto, foram avaliados 14 tratamentos em um experimento inteiramente 
casualizado com 4 repetições em casa de vegetação utilizando-se vasos Leonard, sendo 
testados 11 isolados de rizóbios autóctones de áreas de restinga, um tratamento com alto N, 
um com baixo N e outro com a estirpe recomendada. Avaliou-se a massa seca da parte 
aérea e de raízes, número e massa seca de nódulos, teor e acúmulo de N e eficiência 
simbiótica. Os isolados de áreas de restinga foram capazes de nodular o Phaseolus vulgaris 
cv. Tangará. Dentre os isolados testados, o RM69 se mostrou eficiente na promoção de 
crescimento vegetal, acúmulo de nitrogênio na parte aérea do feijoeiro e eficiência 
simbiótica de 115 %, apresentando desempenho semelhante à estirpe recomendada, 
mostrando-se promissor para uso em estudos futuros em diferentes condições à campo. 
Palavras chave: Feijão-comum, inoculação, Bactérias Fixadoras de Nitrogênio. 
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Symbiotic efficiency of rhizobia salt marsh areas in Phaseolus vulgaris  cv. Tangará 
 
Abstract 
Rhizobium perform biological nitrogen fixation in symbiosis with various legumes, 
promoting better development of the same. The objective of this study was to evaluate the 
growth and symbiotic efficiency of  rhizobia isolated from Restinga areas in Phaseolus 
vulgaris cv. Tangará regarding CIAT 899 strain recommended for culture. For this, 14 
treatments we evaluated in a completely randomized design with four replications in a 
greenhouse using Leonard vessels being tested 11 isolates of indigenous rhizobia sandbank 
areas, treatment with N high, with low N and the other with the recommended strain. We 
evaluated the dry mass of shoots and roots, number and nodule dry weight, the content and 
the accumulation of N and symbiotic efficiency was evaluated. The isolated salt marsh 
areas were able to nodular the Phaseolus vulgaris cv. Tangará. Among the isolates tested, 
the RM69 was efficient in promoting plant growth, nitrogen accumulation in shoots bean 
and symbiotic efficiency of 115%, with performance similar to the recommended strain, 
proving to be promising for use in future studies in different conditions the field. 
Key words: Common beans, inoculation, nitrogen-fixing bacteria 
 
Introdução 
O feijão-comum (Phaseolus vulgaris) é reconhecido por ser uma excelente fonte de 
proteínas, carboidratos e minerais, especialmente o Fe. Juntamente com o arroz constitui a 
alimentação básica do brasileiro, principalmente para a população de baixa renda. Além da 
importância nutricional o feijão possui grande importância econômico-social em razão de 
ser amplamente cultivado, bem como pela necessidade de mão-de-obra empregada durante 
o ciclo da cultura, gerando fonte de renda e emprego para a população. Estima-se que a 
produção do feijão envolva cerca de 295.000 produtores apenas em Minas Gerais 
(CARNEIRO et al., 2015). 
No Brasil, maior produtor e consumidor da leguminosa, o feijão está colocado como a 
quarta cultura mais produzida no país, perdendo somente para a soja, milho e cana-de-
açúcar (CARNEIRO et al., 2015). Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento - 
CONAB (2015), a produção brasileira de feijão na safra 2014/2015 foi de 3,19 milhões de 
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toneladas, sendo em sua maior parte produzido por pequenos e médios agricultores, com 
baixo nível tecnológico. Os estados que se destacam na produção de feijão são Paraná e 
Minas Gerais, respondendo por aproximadamente 39 % da produção nacional. O estado de 
Santa Catarina é o sétimo maior produtor nacional, tendo na safra 2014/2015 uma área 
plantada de 72.900 ha, produção de 139.100 toneladas e produtividade de 1.908 kg/ha 
(quarta maior produtividade nacional). 
  No Brasil são cultivados o feijão-comum (P. vulgaris) presente em todo o território 
nacional e o feijão-caupi (Vigna unguiculata) presente principalmente na Região Norte e 
Nordeste (SALVADOR, 2014). As principais cultivares de feijão-comum são as do grupo 
carioca, seguidas pelas do grupo preto. Dentre as cultivares do grupo carioca destaca-se a 
cultivar IPR Tangará que apresenta hábito de crescimento indeterminado, ciclo médio de 
87 dias e potencial produtivo de 3.326 kg/ha. A cultivar também apresenta resistência ao 
mosaico comum, a murcha de curtobacterium, a murcha de fusarium e a ferrugem, bem 
como resistência moderada ao oídio e a mancha angular (IAPAR, 2015). 
 Apesar da sua importância, devido a pequena profundidade de exploração das 
raízes e o curto ciclo de vida do feijoeiro, a baixa disponibilidade de nutrientes no solo 
(principalmente N e P) é um dos principais fatores responsáveis pela baixa produtividade 
desta cultura em alguns solos brasileiros. Dentre os nutrientes essenciais ao feijoeiro, o N é 
o exigido em maiores quantidades, pois é essencial para a síntese de proteínas. As 
principais fontes de N para a cultura são o solo (através da decomposição da matéria 
orgânica), a aplicação de fertilizantes nitrogenados e a fixação biológica de nitrogênio 
(FBN) (FERREIRA et al., 2004). 
A matéria orgânica do solo é uma excelente fonte de N, no entanto, é escassa na 
maioria dos solos brasileiros, não suprindo a quantidade necessária para o desenvolvimento 
das culturas. O uso da adubação nitrogenada, no entanto, além do elevado custo, possui um 
aproveitamento muito baixo pelas culturas, sendo que, mais de 50 % do N aplicado é 
perdido, sendo parte lixiviado, atingindo o lençol freático, aquíferos subterrâneos, rios e 
lagos, e parte perdido por volatilização, desencadeando sérios danos ambientais 
(MERCANTE et al., 1999). O uso de fertilizantes a base de ureia e nitrato de amônio, a 
partir da lixiviação, causam a acidificação progressiva dos solos e eutrofização de cursos 
hídricos, bem como pela volatilização aumentam os riscos de ocorrência de chuvas ácidas 
(DILWORTH e MICHAEL, 2008).  
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Uma alternativa para o fornecimento de N para as culturas é a FBN, a qual é 
economicamente viável e ambientalmente segura. De acordo com estimativas realizadas 
por Vitousek et al. (2013), são introduzidos entre 40 a 100 Tg de N por ano aos sistemas 
terrestres via FBN. Dentre as bactérias que realizam esse processo, destacam-se os rizóbios 
que se associam às leguminosas, os quais são sabidamente importantes para a promoção do 
crescimento do feijoeiro. Essa importância é reconhecida, tanto que o MAPA (Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento), selecionou uma estirpe recomendada para o 
feijoeiro, a CIAT 899 (Rhizobium tropici). 
No entanto, estudos demonstram que esta bactéria não é efetiva como inoculante 
para o feijoeiro, estando associado ao caráter de promiscuidade da cultura, favorecendo a 
simbiose com estirpes nativas altamente competitivas e, na maioria das vezes, de baixa 
eficiência na FBN (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Além disso, os genes responsáveis 
pela nodulação e FBN em Rhizobium spp. estão situados no plasmídeo o qual é susceptível 
às alterações edafo-climáticas como a temperatura, principalmente quando se trata do 
sistema radicular do feijoeiro que é bastante superficial. Desta forma, é necessária a 
seleção de estirpes de Rhizobium spp. mais resistentes às condições de estresse de modo a 
evitar a perda destas características genéticas importantes para a nodulação e eficiência 
simbiótica no feijoeiro (CHEN et al., 2005; MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Outro motivo 
a ser considerado é que o melhoramento genético das cultivares de feijão, ao longo de 
anos, foi direcionado ao desenvolvimento de cultivares que respondam com maior 
eficiência à fertilizantes nitrogenados, o que sabidamente possui influência negativa sobre 
a FBN (ANDRADE et al., 2001). 
Dessa maneira ainda não foi selecionado um isolado totalmente eficiente no 
suprimento de N mineral para o feijoeiro, como já ocorre para a cultura da soja 
(PELEGRIN et al., 2009; SILVA et al., 2009). Considerando que um dos problemas está 
relacionado com a baixa competividade e adaptabilidade das estirpes recomendadas para o 
feijoeiro, uma das alternativas está em selecionar isolados de áreas com condições edáficas 
bastante adversas como, por exemplo, áreas de Restinga. Estas áreas caracterizam-se por 
solos arenosos, susceptíveis a déficit hídrico, normalmente com baixos teores de matéria 
orgânica, consequentemente com baixa disponibilidade de nutrientes e elevada salinidade e 
Al3+ (SOMMER e ROSATELLI, 1991; SCARANO et al., 2001; BONILHA et al., 2012; 
MAGNAGO et al., 2010). Além disso, áreas de Restinga abrigam diversas espécies 
leguminosas que se associam com rizóbios, o que aumenta o potencial de isolamento de 
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bactérias eficientes na FBN, competitivas e com boa adaptabilidade (MELO JÚNIOR e 
BOEGER, 2015; FERREIRA, 2010). 
 Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência simbiótica de 
rizóbios isolados de áreas de Restinga  em P. vulgaris cv. Tangará, quando comparada à 
estirpe CIAT 899 recomendada para a cultura. 
 
Material e Métodos 
O experimento foi realizado em casa de vegetação da Divisão de Microbiologia dos 
Solos do Departamento de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia da Universidade 
Federal de Santa Catarina, empregando-se vasos de Leonard com capacidade de 500 cm3 
para o cultivo do feijão (VICENT, 1970). Os vasos receberam na parte superior substrato 
contendo areia e vermiculita na proporção 1:2 (v/v), enquanto na parte inferior foi 
adicionada solução nutritiva de Hoagland e Arnon (1950), específica para cada tratamento, 
diluída 4 vezes, sendo o conjunto autoclavado a 121 oC por 60 minutos.  
Foram avaliados 14 tratamentos de inoculação do feijoeiro em delineamento 
inteiramente casualizado com quatro repetições, sendo: 11 isolados de rizóbios 
provenientes de solos de áreas de restinga do Parque Estadual do Rio Vermelho, 
Florianópolis-SC; uma estirpe recomendada (CIAT 899 = Rhizobium tropici) e dois 
controles não inoculados, sendo um com alto N (52,5 mg/L) e um com baixo N (5,25 
mg/L). No tratamento controle com alto N foi utilizada solução nutritiva estéril de 
Hoagland e Arnon (1950) diluída 4 vezes contendo: 34,02 mg/L de KH2PO4; 137,64 mg/L 
de KNO3; 250,11 mg/L de Ca(NO3)2; 60,18 mg/L de MgSO4; micronutrientes (0,717 mg/L 
de H3BO3; 0,453 g/L de MnCl2; 0,055 mg/L de ZnSO4.7H2O; 0,02 mg/L de CuSO4.5H2O; 
0,005 mg/L de NaMoO.4H2O) e Fe-EDTA (6,03 mg/L de FeSO4.7H2O e 6,27 mg/L de 
EDTA). Para os tratamento com baixo N e com inoculação de BFN foi utilizada solução 
nutritiva Hoagland e Arnon (1950) com baixo N, diluída 4 vezes, onde substituiu-se o 
KNO3 e o Ca(NO3)2 por 93,20 mg/L de KCl e 138,73 mg/L de CaCl2, além da adição de 15 
mg/L de NH4NO3. O pH da solução foi ajustado para 6,5 e esterilizada 121 ⁰C por 15 
minutos. 
Os isolados de rizóbio avaliados são oriundos de duas áreas de restinga arbórea em 
estágio avançado de regeneração, uma que sofre inundações ocasionais (Restinga Sujeita a 
Inundação - RI) e outra não inundável (Restinga Seca – RS) e uma área de restinga 
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herbácea sob influência marinha (Restinga Marinha – RM) do Parque Estadual do Rio 
Vermelho. As características químicas do solo de onde foram isolados e plantas isca 
utilizadas na captura dos rizóbios encontram-se na Tabela 1, e os procedimentos de 
isolamento descritos em Canei (2014) 
 
Tabela 1. Caracterização química do solo das áreas de restinga do Parque Estadual do Rio 
Vermelho, Florianópolis, SC, onde foram isolados os rizóbios e planta-isca utilizadas para 
captura das bactérias.  
Área de coleta Análise química* Isolados testados Planta isca utilizada para isolamento* 
Restinga marinha 
(RM) 
pHH2O = 5,23 
H + Al = 2,02 cmolc dm-3 
Al = 6,21 mg dm-3 
K = 3,52 mg dm-3 
Na = 12,20 mg dm-3 
Mg = 1,11 mg dm-3 
COT1 = 7,89 g kg-1 
RM8 P. vulgaris 
RM9 P. vulgaris 
RM21 V. unguiculata 
RM27 V. unguiculata 
RM42 P. vulgaris 
RM69 P. vulgaris 
Restinga sujeita a 
inundação (RI) 
pHH2O = 4,64 
H + Al = 4,17 cmolc dm-3 
Al = 7,87 mg dm-3 
K = 1,90 mg dm-3 
Na = 8,30 mg dm-3 
Mg = 0,73 mg dm-3 
COT = 13,90 g kg-1 
RI113 V. unguiculata 
Restinga seca (RS) 
pHH2O = 3,87 
H + Al = 33,87 cmolc dm-3 
Al = 10,46 mg dm-3 
K = 4,87 mg dm-3 
Na = 14,14 mg dm-3 
Mg = 1,94 mg dm-3 
COT = 29,58 g kg-1 
RS134 P. vulgaris 
RS146 V. unguiculata 
RS152 V. unguiculata 
RS156 V. unguiculata 
* Análises químicas do solo e isolamento dos rizóbios realizado por Canei (2014). 
1 COT = Carbono orgânico total. 
 
Previamente a inoculação, os rizóbios foram crescidos em meio de cultura Extrato 
de Levedura-manitol (YM) (VICENT, 1970) contendo Manitol (10,0 g/L), K2HPO4 (0,50 
g/L), MgSO4.7H2O (0,2 g/L), NaCl (0,10 g/L) e extrato de levedura (0,50 g/L) e pH 6,8. 
Após a montagem dos vasos de Leonard foi realizada a semeadura do feijão, sendo as 
sementes previamente desinfestadas pela imersão em etanol 70 % por 30 segundos, após, 
em hipoclorito de sódio 2 % por dois minutos e lavadas seis vezes em água destilada 
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estéril. Em seguida as sementes foram submetidas à germinação em placa de Petri com 
algodão úmido (autoclavado) em BOD a 28 °C por 12 horas, para então serem semeadas 
três sementes por vaso de Leonard (VICENT, 1970).  
Juntamente com a semeadura das sementes de feijão foi adicionado, por vaso, sobre 
as sementes, 1 mL de inóculo das bactérias pré-crescidas em meio YM durante 48 horas 
em incubadora com agitação a 135 rpm e 28 ºC. A quantificação do crescimento bacteriano 
foi realizada em espectrofotômetro BEL Photonics SP 1105 (Piracicaba, Brasil) a 540 nm e 
para cada isolado foi garantida uma Densidade Ótica (DO) de 0,5. 
Para evitar contaminação nos vasos, após a emergência das plântulas e emissão das 
primeiras folhas verdadeiras, foi aplicada uma fina camada (± 0,5 cm) de uma mistura de 
areia (10 kg), clorofórmio (900 mL) e parafina (10 g). Seis dias após a germinação 
efetuou-se o desbaste deixando somente uma planta por vaso. A solução nutritiva de 
Hoagland e Arnon (1950), específica para cada tratamento, foi renovada semanalmente nos 
vasos, a fim de evitar alterações no teor de nutrientes na solução ao decorrer do 
experimento. 
A colheita das plantas foi realizada 42 dias após a emergência (DAE) para 
determinação da produção da matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca das raízes 
(MSR), número de nódulos (NN), matéria seca de nódulos (MSN), teor de nitrogênio (TN), 
acúmulo de nitrogênio na parte aérea (ANPA) e eficiência simbiótica (ES). Após a colheita, 
as plantas e os nódulos (após serem retirados e contados) foram submetidos à secagem em 
estufa com circulação de ar a 65 ⁰C até atingir peso constante. A MSPA foi moída e 
submetida a digestão para posterior determinação de N de acordo com a metodologia de 
Tedesco (1995) para determinação de macronutrientes em plantas e resíduos orgânicos. A 
ES dos tratamentos inoculados foi calculada em relação ao acúmulo de N através da 
fórmula, ES = (N total fixado no T inoculado – N total fixado no T SN)/(N total fixado T 
CN – N total fixado no T SN) *100 (CHAGAS JUNIOR et al., 2010), onde T = 
Tratamento; SN = tratamento com baixo N e CN = Tratamento com alto N. 
As variáveis NN e MSN foram normalizadas e homogeneizadas a partir da 
transformação (X+0,5)0,5. Posteriormente, os dados foram submetidos a análise de 
variância utilizando o programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011). O agrupamento das 
médias, através do teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. A correlação (Pearson) foi 
avaliada ao nível de 1 % de probabilidade pelo teste t. Gráficos contendo barras com o 
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erro-padrão da média foram gerados utilizando o software Sigma-Plot v. 12 (Systat Corp., 
San Jose, USA). 
 
Resultados e Discussão 
 Para os tratamentos não inoculados não foi verificada a presença de nódulos, 
indicando a ausência de contaminação no experimento. O NN foi maior para os 
tratamentos, RI113, RM69, RM27 e CIAT 899, enquanto que MSN foi maior nos 
tratamentos RM69 e CIAT 899 (Figura 1). O fato dos tratamentos RM27 e RI113 se 
destacarem no NN e não na MSN pode estar relacionado ao menor tamanho dos nódulos 
formados por estes isolados. Esse fato deve ser considerado como aspecto importante para 
promoção de crescimento vegetal por estes isolados, visto que, a variável NN apresentou-
se menos relacionada à produtividade de matéria seca do feijoeiro em relação a MSN.  
Para MSPA, os isolados que mais se destacaram foram o RM69 e a CIAT 899 que 
proporcionaram incremento médio na MSPA do feijão estatisticamente igual ao tratamento 
CN e de 286 % superior ao tratamento SN (Figura 1). Os isolados RM8, RM9, RM27, 
RM42, RI113, RS152 e RS156 proporcionaram um incremento na MSPA estatisticamente 
superior ao tratamento SN na ordem de 94 % em média. Já os isolados RM21, RS134 e 
RS146 não diferiram em relação ao tratamento SN, demonstrando a baixa capacidade de 
promoção de crescimento destes isolados quando associados com a variedade em questão. 
Já para a MSR, os tratamentos que apresentaram maior incremento foram o CN, 
RM9, RM27, RM69 e RS146, (Figura 1). Esse maior crescimento das raízes do tratamento 
CN pode estar ligado ao maior fornecimento de NO3 pela solução nutritiva às plantas desse 
tratamento em relação aos demais. Alguns trabalhos demonstram que a medida que 
aumenta a quantidade de N fornecido à planta sob a forma de NO3, também aumentam os 
níveis de Ácido Indol Acético (AIA) e, consequentemente, maior crescimento das raízes 
das plantas, em comparação ao fornecimento de N sob a forma de NH4 (KUDOYAROVA 
et al., 1997; LIU, 2010). Já para os tratamentos inoculados que apresentaram maior MSR 
deve-se considerar a possibilidade de produção de AIA pelos rizóbios que possui efeito 
sobre o crescimento das raízes das plantas (FUKAKI et al., 2007; JIN et al., 2012). Zafar et 
al. (2012) ao avaliar a eficiência de rizóbios em lentilha verificou correlação positiva entre 
NN e produção de AIA e entre produção de AIA e comprimento de raízes. 
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Figura 1. Número de nódulos (NN) (A), massa seca de nódulos (MSN) (B), massa seca da 
parte aérea (MSPA) (C) e massa seca das raízes (MSR) (D) do feijão (Phaseolus vulgaris 
cv. Tangará) com a inoculação de diferentes isolados de rizóbio do Parque Estadual do Rio 
Vermelho (Florianópolis-SC), uma estirpe recomendada para a cultura (CIAT 899) e dois 
tratamentos não inoculado, sendo um com baixo N (SN) e um com alto N (CN). Os 
gráficos apresentam barras de erro padrão da média (n=4). 
 
 O teor de N na parte aérea variou entre 17,6 (tratamento SN) a 23,8 g kg-1 
(tratamento RM27), não diferindo estatisticamente entre os tratamentos. Segundo Dourado 
Neto e Fancelli (2000), os teores críticos de N na folha do feijoeiro comum variam entre 
20,0 a 30,0 g kg-1. Os teores de N abaixo do crítico são possivelmente em função do efeito 
de diluição na biomassa vegetal. Percebe-se um possível efeito de diluição do teor de N 
nos tratamentos com maior produção de MSPA (CN, RM69 e CIAT 899) em relação aos 
demais tratamentos com menor produção de MSPA. Esse efeito de diluição pode ser 
verificado em estudo realizado por Ferreira et al. (2009), avaliando a eficiência da 
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inoculação do feijão com diferentes isolados de rizóbio, onde os autores não encontraram 
diferenças significativas para TN, mesmo tendo verificado diferenças na produtividade de 
grãos entre os tratamentos inoculados. 
Houve diferenças no acúmulo de N na parte aérea (ANPA) das plantas (Figura 2), 
sendo os tratamentos RM69 e CIAT 899 os que mais se destacaram, não diferindo do 
tratamento CN. Os tratamentos RM69 e CIAT 899 apresentaram médias superiores ao 
tratamento SN e ao tratamento RM27 na ordem de 479 % e 134 %, respectivamente. 
Dentre os demais tratamentos, RM27 teve um desempenho médio, proporcionando um 
incremento na ordem de 357 % em relação ao tratamento SN. Já os tratamentos RM8, 
RM9, RM42, RI113, RS152 e RS156 apresentaram, em média, 123 % mais ANPA, 
enquanto os tratamentos RM21, RS134 e RS146 não diferiram do tratamento SN. O 
fornecimento de N é muito importante para o crescimento das plantas, pois ele está 
envolvido em diversos processos fisiológicos, tais como fotossíntese, respiração, 
desenvolvimento e atividade das raízes, absorção iônica de outros nutrientes, diferenciação 
celular e genética (MARSCHNER, 2012; TAIZ e ZEIGER, 2013).  
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Figura 2. Teor (TN) (A) e acúmulo de nitrogênio na parte aérea (ANPA) (B) do feijão (P. 
vulgaris cv. Tangará) com a inoculação de diferentes isolados de rizóbio do Parque 
Estadual do Rio Vermelho (Florianópolis-SC), uma estirpe recomendada para a cultura 
(CIAT 899) e dois tratamentos não inoculados, sendo um com baixo N (SN) e um com alto 
N (CN). Os gráficos apresentam barras de erro padrão da média (n=4). 
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 Para a eficiência simbiótica (ES) os isolados que mais se destacaram foram RM69 e 
CIAT 899, apresentando eficiência simbiótica de 115 % e 94 %, respectivamente, maior em 
relação ao tratamento SN (Figura 3). Já os demais tratamentos, todos apresentaram ES 
menor que a estirpe recomendada para a cultura.  
Deve-se considerar também que os isolados testados podem ter promovido o 
crescimento das plantas através da produção de fitormônios (AHEMAD e KIBRET, 2014; 
THAJUDDIN et al., 2015). Para avaliar possíveis mecanismos envolvidos na promoção de 
crescimento vegetal deve-se realizar novos ensaios para determinar a produção de 
fitohormônios, solubilização de fosfatos e sideróforos por estes isolados. 
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Figura 3. Eficiência simbiótica do feijão (P. vulgaris cv. Tangará) com a inoculação de 
diferentes isolados de rizóbio do Parque Estadual do Rio Vermelho (Florianópolis-SC), 
uma estirpe recomendada para a cultura (CIAT 899) e dois tratamentos não inoculados, 
sendo um com baixo N (SN) e um com alto N (CN). Os gráficos apresentam barras de erro 
padrão da média (n=4). 
 
De maneira geral os tratamentos RM69 e CIAT 899 foram os que mais destacaram 
para os parâmetros de eficiência (NN, MSN, MSPA, ANPA e ES) (Figuras 1, 2 e 3), o que 
demonstra a alta capacidade destes isolados em promover o crescimento da variedade de 
feijão avaliado neste estudo. De acordo com os dados pode-se considerar o isolado RM69 
como um excelente candidato para testes de confirmação de eficiência a campo. O teste de 
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eficiência à campo deve ser realizado devido aos vários fatores que podem afetar a 
eficiência de um isolado, como cultivar utilizada, fatores edafo-climáticos, competição 
com rizóbios nativos, dentre outros, fazendo com que um isolado que apresentou boa 
eficiência em ambiente controlado não o repita a campo (OLIVEIRA et al., 2011; 
OLIVEIRA, 2014; DE BRITO et al., 2015). Fonseca et al. (2013) avaliando a resposta de 
cultivares de feijoeiro-comum à inoculação das sementes com duas estirpes de rizóbio 
(CIAT 899 e UFLA 04-173) verificou que os resultados foram muito variáveis em função 
da cultivar utilizada, sendo que para algumas cultivares o isolado UFLA 04-173 
apresentando maior ANPA enquanto que para outras a CIAT 899, indicando a existência de 
uma relação entre a estirpe e a planta utilizada. 
Os tratamentos que apresentaram NN e MSN alto também se destacaram para os 
parâmetros MSPA, ANPA e ES, o que indica que esses parâmetros estão correlacionados 
entre si. Encontrou-se uma correlação positiva entre NN e MSPA (r = 0,56; p<0,01) e entre 
MSN e MSPA (r = 0,72; p<0,01) do feijoeiro. Correlações positivas entre NN e MSPA e 
entre MSN e MSPA também foram encontradas por Melloni et al. (2006) e Marra (2009) 
em feijão-caupi, demonstrando a importância da nodulação para o desenvolvimento da 
cultura. Assim como para MSPA, deve-se lembrar que o NN e MSN também estão 
relacionados a produtividade de grãos no feijoeiro, como verificado por Zafar et al. (2012). 
Também foi verificada uma correlação significativa entre MSN e ANPA (r = 0,70; p<0,01). 
Os tratamentos que apresentaram maior MSN (RM69 e CIAT 899) também apresentaram 
maior ANPA, demonstrando a importância da biomassa dos nódulos para a fixação de N e 
consequente melhor nutrição das plantas. Uma correlação positiva entre MSN e ANPA, 
como neste trabalho, também foi verificado por Döbereiner (1966), em experimento com 
soja, e confirmada por Lima et al. (2005) testando a eficiência simbiótica de estirpes de 
Bradyrhizobium spp. isolados de solos da Amazônia em feijão-caupi. 
O isolado RM69 e a estirpe CIAT 899 apresentam como características 
morfológicas em comum, colônias em forma circular, elevação convexa, superfície lisa e 
capacidade de acidificação do meio YMA. Porém essas bactérias diferem quanto à 
produção de muco, consistência da colônia, velocidade de crescimento, cor e borda da 
colônia (CANEI, 2014). Deve-se salientar que o isolado RM69 é proveniente de área de 
restinga marinha que apresenta solo bastante arenoso, susceptível a déficit hídrico e com 
baixos teores de matéria orgânica e nutrientes, características essas que podem conferir 
maior competividade e adaptabilidade desse isolado, tornando-o promissor para a 
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realização de estudos futuros em diferentes condições à campo. Deve-se considerar a 
importância deste trabalho, visto que não foram encontrados trabalhos na literatura 
testando a eficiência de rizóbios isolados de áreas de restinga em leguminosas agrícolas. 
Novos estudos como esse devem ser realizados em busca de novos isolados eficientes para 
uso na agricultura, tanto para o feijão, como para outras leguminosas, tornando o modelo 
de agricultura atual mais sustentável. 
 
Conclusões 
 
 Isolados de áreas de restinga são capazes de nodular o Phaseolus vulgaris cv. 
Tangará. 
O isolado RM69 é eficiente na promoção de crescimento vegetal, acúmulo de 
nitrogênio na parte aérea e eficiência simbiótica do Phaseolus vulgaris cv. Tangará, 
apresentando comportamento semelhante à estirpe recomendada para a cultura. 
O isolado RM69 mostrou-se promissor para uso em estudos futuros em diferentes 
condições à campo. 
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